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Resumo – O objetivo deste trabalho foi determinar o número de colheitas necessárias à predição do desempe-
nho de genótipos de tomateiro (Lycopersicon esculentum) submetidos ao cultivo em ambiente protegido.
Os genótipos Empire, Fanny, Floradade e Olympo foram transplantados em 3/10/2002 (primeira época), sendo
realizadas 11 colheitas, e os genótipos Empire, Rodas, Floradade e Olympo foram transplantados em 28/2/2003
(segunda época), sendo efetuadas 14 colheitas. As colheitas foram realizadas em intervalos de três a
quatro dias. As avaliações foram constituídas por massa de frutos bons (MFB), número de frutos bons
(NFB), relação MFB/NFB, massa de frutos danificados (MFD), número de frutos danificados (NFD) e relação
MFD/NFD. As estimativas dos coeficientes de repetibilidade foram calculadas por três métodos – análise da
variância, componentes principais e análise estrutural. Até sete colheitas, aproximadamente a primeira metade,
independentemente da época de cultivo, é possível identificar genótipos superiores em relação às característi-
cas de produção de tomate, com 90% de exatidão no prognóstico de seu valor real.
Termos para indexação: Lycopersicon esculentum, repetibilidade, seleção, cultivo protegido.
Number of harvests and comparison of tomato genotypes cultivated
under plastic greenhouse
Abstract – The objective of this study was to determine the number of harvests necessary to predict the
performance of tomato (Lycopersicon esculentum) genotypes under greenhouse conditions. The genotypes
Empire, Fanny, Floradade and Olympo were transplanted on October 3, 2002 and submitted to 11 harvests. The
genotypes Empire, Rodas, Floradade and Olympo were transplanted on February 28, 2003 and submitted to 14
harvests. Harvests were carried through in three intervals of four days. The mass and the number of fruits and
the ratio mass/number were evaluated for commercial and discarded fruits. Repeatability estimates were obtained
through variance, structural, and principal component analysis. Seven harvests are sufficient to identify supe-
rior genotypes for all characteristics, with 90% accuracy of the real value, in both grown conditions.
Index terms: Lycopersicon esculentum, repeatability, selection, protecting culture.
Introdução
O tomate é considerado a mais importante hortaliça
produzida no Brasil, sendo utilizada na dieta alimentar
como fonte de vitaminas e minerais. Por sua importân-
cia econômica, tem sido uma das espécies mais cultiva-
das em ambiente de estufa. Sob o aspecto social, esse
tipo de cultivo assume grande relevância por ser desen-
volvido em pequenas propriedades e utilizar mão-de-obra
familiar. No entanto, os custos de produção são eleva-
dos e, por isso, devem ser compensados com maior pro-
dutividade e qualidade dos produtos (Radin, 2002).
Para identificar genótipos de tomateiro (Lycopersicon
esculentum) mais adaptados a um determinado ambi-
ente, são necessárias avaliações periódicas das colhei-
tas, de modo a mensurar o comportamento das princi-
pais características produtivas, podendo-se estimar a
variabilidade genotípica e a repetibilidade do desempe-
nho de cada genótipo. Ao final da última colheita, regis-
tram-se todas as informações relativas aos componen-
tes de produtividade do tomateiro. No entanto, fatores
climáticos adversos e roubos podem ocorrer antes do
término da produção de determinado experimento, po-
dendo impedir a sua concretização. Portanto, a delimi-
tação do número de avaliações (colheitas) necessárias
para a estimativa das diferenças entre os materiais
genotípicos poderá auxiliar na seleção de genótipos de
tomateiro geneticamente superiores, caso esses even-
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tos ocorram antes da última colheita e após o número
mínimo de colheitas.
Nos ensaios envolvendo progênies avaliadas em su-
cessivas colheitas, é possível estimar os coeficientes de
repetibilidade das variáveis estudadas, ou seja, a proba-
bilidade de aquele resultado se repetir em avaliações
futuras e, também, o número de observações fenotípicas
necessárias de determinado caráter que devem ser rea-
lizadas em cada indivíduo para que a discriminação ou
seleção entre os genótipos seja feita com certo grau de
confiabilidade e economia de tempo e mão-de-obra
(Cornacchia et al., 1995; Cruz & Regazzi, 1997; Perei-
ra et al., 1998; Ferreira et al., 1999).
O coeficiente de repetibilidade de uma característica
pode ser conceituado, estatisticamente, como a correla-
ção entre as medidas em um mesmo indivíduo
(Abeywardena, 1972; Kempthorne, 1973; Cruz &
Regazzi, 1997), cujas avaliações foram repetidas no tem-
po ou no espaço, sendo que a repetibilidade expressa a
proporção da variância total, decorrente das variações
proporcionadas pelo genótipo e das alterações perma-
nentes atribuídas ao ambiente comum. Além disso, a
repetibilidade expressa o valor máximo que a
herdabilidade pode atingir, pois representa a proporção
da variância fenotípica, que é atribuída às diferenças
genéticas, confundidas com os efeitos permanentes que
atuam no genótipo. Segundo Cruz & Regazzi (1997),
o número de medições necessárias na previsão do valor
real do indivíduo é aquele em que os efeitos temporários
do ambiente sobre o caráter tendem a se cancelar.
Valores altos de estimativas de repetibilidade em de-
terminado caráter indicam que é viável predizer o valor
real do indivíduo utilizando-se um número relativamente
pequeno de medições (Cruz & Regazzi, 1997), ocorren-
do o inverso quando a repetibilidade é baixa.
Métodos para a obtenção de estimativas de coefici-
ente de repetibilidade, como o da análise de variância,
dos componentes principais (Abeywardena, 1972;
Rutledge, 1974) e o da análise estrutural (Mansour et al.,
1981), têm sido usados em diferentes culturas, como a
seringueira (Vasconcellos et al., 1985), o pinus
(Cornacchia et al., 1995), o cupuaçuzeiro (Costa
et al., 1997), a alfafa (Pereira et al., 1998; Ferreira et al.,
1999), o cacau (Dias & Kageyama, 1998; Carvalho,
1999), o cajueiro-anão-precoce (Cavalcanti et al., 2000),
a aceroleira (Lopes et al., 2001), o açaizeiro (Oliveira
& Fernandes, 2001) e o capim-elefante (Shimoya et al.,
2002).
O objetivo deste trabalho foi determinar o número de
medições necessárias à predição do desempenho de
genótipos de tomateiro, submetidos ao cultivo em ambi-
ente protegido.
Material e Métodos
Foram avaliados quatro genótipos de tomateiro,
Empire, Fanny, Floradade, Olympo, na primeira época
(transplante em 3/10/2002) e quatro genótipos, Empire,
Rodas, Floradade, Olympo, na segunda época (trans-
plante em 28/2/2003), cultivados em estufa, no Centro
de Pesquisa da Fundação Estadual de Pesquisa
Agropecuária (Fepagro) em Eldorado do Sul, Rio Gran-
de do Sul (latitude 30o5'S, longitude 51o39'W, 10 m de
altitude). Utilizou-se uma estufa modelo pampeana com
cobertura em arco e dimensões de 10x24 m, com pé-direi-
to de 3,0 m e altura máxima de 4,5 m na parte central.
Os dois experimentos foram conduzidos no delinea-
mento em blocos ao acaso, com oito repetições.
As parcelas mediam 1,25x5,1 m, com 17 plantas espa-
çadas 0,3 m entre si na linha e 1,25 m entrelinhas.
As sementes foram colocadas em bandejas de
poliestireno com 128 células, e as mudas foram trans-
plantadas quando possuíam quatro folhas definitivas.
Realizou-se uma única poda para a retirada dos brotos
abaixo do primeiro rácimo floral, porque os genótipos
são de hábito de crescimento determinado. As avaliações
(colheitas) foram realizadas de 16/12/2002 a 20/1/2003
e de 25/5/2003 a 11/7/2003, com intervalos de tempo que
variaram entre três a quatro dias, totalizando 11 e 14 co-
lheitas, na primeira e segunda épocas, respectivamente.
Avaliaram-se as variáveis massa de frutos bons
(MFB), número de frutos bons (NFB), relação MFB/NFB
(MNB), massa de frutos danificados (MFD), número
de frutos danificados (NFD) e relação MFD/NFD
(MND) de cada genótipo de tomateiro, em cada colhei-
ta. Os frutos danificados caracterizaram-se por serem
não-comerciais, o que abrange os refugos e aqueles ata-
cados por pragas e doenças. Na primeira época de cul-
tivo não houve frutos danificados.
Realizou-se a análise da variância a partir da média
das repetições em cada época de cultivo, utilizando-se o
modelo estatístico reduzido com dois fatores de varia-
ção (Yij = m + Gi + Cj + eij), em que, Yij é a média do
i-ésimo genótipo na j-ésima colheita; m é a média geral;
Gi é o efeito aleatório do i-ésimo genótipo sob influência do
ambiente permanente (colheita) (i = 1, 2, ..., 4 genótipo);
Cj é o efeito fixo do ambiente temporário na j-ésima
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colheita (j = 1, 2,...,14 colheita); eij é o efeito aleatório
que envolve outras causas de variação não incluídas no
modelo.
Realizou-se também a análise da variância individual
para cada colheita de cada época de cultivo. Foram
calculadas as estatísticas média geral e o coeficiente de
variação experimental, que foram utilizados como vari-
áveis dependentes na análise de regressão com a variá-
vel independente (número da colheita), com a finalidade
de verificar o comportamento dessas estatísticas durante
o período de colheita.
As estimativas dos coeficientes de repetibilidade ( rˆ )
foram calculadas pelos métodos da análise de variância
(ANOVA), dos componentes principais com base nas
matrizes de correlações (CPcor) e de variâncias e
covariâncias fenotípicas (CPcov) e da análise estrutural,
com base nas matrizes de correlações intraclasse (AEcor)
e de variâncias e covariâncias (AEcov). O número míni-
mo de medições necessárias para predizer o valor real
dos indivíduos, com base nos coeficientes de determi-
nação (R2) preestabelecidos (0,80, 0,85, 0,90, 0,95 e 0,99),
foi obtido conforme Cruz & Regazzi (1997). As análises
estatísticas foram realizadas utilizando-se o programa
computacional GENES (Cruz, 2001).
Resultados e Discussão
Com exceção da massa de frutos bons (MFB) na
primeira época de cultivo e a massa de frutos danifica-
dos (MFD) na segunda época, as demais variáveis
apresentaram efeito de genótipos significativo, indi-
cando a possibilidade de identificação de genótipos su-
periores por meio da heterogeneidade do material gené-
tico (Tabela 1). O coeficiente de variação, na primeira
época de cultivo, oscilou de 10,77% (MNB) a 39,44%
(NFB) e, na segunda, entre 17,97% (MNB) e 37,03%
(NFD). De modo geral, as variáveis NFB, nas duas
épocas de cultivo, e NFD na segunda, apresentaram
menor precisão experimental em relação às demais va-
riáveis.
A análise da variância individual, por colheita, reve-
lou menor precisão experimental – maior coeficiente de
variação experimental – nas primeiras e últimas colhei-
tas de todas as características nas duas épocas de cul-
tivo (Figura 1). A maior variabilidade entre as repeti-
ções nessas colheitas, possivelmente, pode ser explicada
pelo fato de o início e o término da emissão de frutos
não serem uniformes entre as plantas. Sendo assim, pro-
vavelmente as plantas que iniciam a emissão de frutos
antes encerram a produção mais cedo. Como o interva-
lo entre colheitas foi de três a quatro dias, é difícil haver
coincidência entre as primeiras e últimas colheitas. Hou-
ve comportamento quadrático do desempenho de todas
as variáveis, em ambas épocas de cultivo, ao longo das
colheitas, mostrando picos máximos de massa de fru-
tos, número de frutos e relação massa por fruto, tanto
em frutos bons como nos danificados nas colheitas in-
termediárias, coincidindo com colheitas de menor coefi-
ciente de variação experimental, ou seja, maior preci-
Tabela 1. Análise da variância (modelo reduzido) dos caracteres massa de frutos bons (MFB), número de frutos bons (NFB),
relação MFB/NFB (MNB), massa de frutos danificados (MFD), número de frutos danificados (NFD) e relação MFD/NFD
(MND) de genótipos de tomateiro avaliados em duas épocas de cultivo.
(1)Dados nulos. nsNão-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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são (Figura 1). Pode-se inferir que as colheitas interme-
diárias seriam as mais eficientes na comparação entre
as cultivares. No entanto, as colheitas iniciais e finais
não devem ser desconsideradas, por fazerem parte da
produção total de cada genótipo.
Na segunda época de cultivo, os genótipos Empire,
Floradade e Olympo apresentaram média geral inferior
à primeira época em relação aos frutos bons nas variá-
veis MFB, NFB e MNB (Tabela 2). Além disso, na se-
gunda época houve presença de frutos danificados, in-
dicando desempenho inferior dos genótipos de tomatei-
ro, se comparado com a primeira época. Este fato pode
ser atribuído, provavelmente, a temperaturas menores e
à maior incidência de moléstias. No total das 11 colhei-
Figura 1. Coeficiente de variação experimental (CV) e média dos caracteres massa de frutos bons (MFB), número de frutos bons
(NFB), relação MFB/NFB (MNB), massa de frutos danificados (MFD), número de frutos danificados (NFD) e relação MFD/NFD
(MND) de genótipos de tomateiro em cada colheita, avaliados em duas épocas de cultivo.
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tas da primeira época, a massa de frutos bons (MFB)
variou de 6,497 kg m-2 (genótipo Olympo) a 9,023 kg m-2
(genótipo Empire), com média de 8,047 kg m-2, ao pas-
so que, na segunda época, a produção de frutos bons foi
igual a 66,5% da produção da primeira época, com valores
oscilando entre 3,978 kg m-2 (genótipo Floradade) e
6,397 kg m-2 (genótipo Rodas), com média de 5,354 kg m-2.
A maioria das variáveis correlacionaram-se linear-
mente, indicando possibilidades de seleção de genótipos
superiores de modo indireto, mediante características
que apresentem maior coeficiente de repetibilidade,
exigindo, conseqüentemente, um menor número de me-
dições para predizer o valor real de uma determinada
característica (Tabela 2).
O método dos componentes principais, baseado na
matriz de covariância (CPcov), apresentou maiores va-
lores de coeficientes de repetibilidade em relação a to-
das as características, nas duas épocas de cultivo, com
exceção da relação MNB, na segunda época, cujo va-
lor observado no método dos componentes principais,
com base na matriz de correlações (CPcor), foi maior.
Por sua vez, as estimativas dos coeficientes de
repetibilidade obtidos pelos métodos da análise de
variância (ANOVA) e análise estrutural, com base na
matriz de correlações intraclasse (AEcor) e matriz de
variâncias e covariâncias (AEcov), apresentaram valo-
res baixos e negativos em todas as variáveis, com exce-
ção da relação MNB nas duas épocas de cultivo (Tabe-
la 3). Estimativas negativas de coeficientes de
repetibilidade e, por conseqüência, do coeficiente de
determinação, em relação à massa de frutos danifica-
dos na segunda época, são decorrentes da não-
significância do efeito de genótipos e estimativas nega-
tivas da variância genética. Deve-se, então, interpretá-
los como nulos, sem repetibilidade. Esses resultados
corroboram os de Abeywardena (1972), ao relatar que
a estimativa mais adequada do coeficiente de repetibilidade,
quando os genótipos apresentam comportamento cíclico
ao longo das avaliações em relação ao caráter estudado, é
a obtida pelo método baseado nos componentes principais.
Em muitas espécies, a produção ocorre de forma oscilan-
te, havendo grande variabilidade de produção entre co-
lheitas. Como este efeito pode variar em modo e inten-
sidade entre os genótipos, a análise de variância, utiliza-
da para estimar o coeficiente de repetibilidade, pode não
eliminar este componente adicional do erro experimen-
tal e, conseqüentemente, o estimador de repetibilidade
estaria subestimado (Cruz & Regazzi, 1997).
Pelo método dos CPcov, todas as características nas
duas épocas apresentam valores altos do coeficiente de
repetibilidade, indicando regularidade da superioridade
dos genótipos de uma colheita para outra e, conseqüen-
temente, necessidade de menor número de colheitas para
realizar a seleção. Além disso, considerando que algu-
mas dessas características estão correlacionadas line-
armente entre si, a 1% de probabilidade, a seleção indi-
reta de genótipos superiores seria uma alternativa ade-
quada (Tabela 2).
Na média das características em cada época de cul-
tivo, o coeficiente de repetibilidade, obtido pelo método
Tabela 2. Média dos caracteres massa de frutos bons (MFB), número de frutos bons (NFB), relação MFB/NFB (MNB), massa
de frutos danificados (MFD), número de frutos danificados (NFD) e relação MFD/NFD (MND) e estimativa do coeficiente de
correlação de Pearson entre os caracteres de genótipos de tomateiro avaliados em duas épocas de cultivo.
* e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t, com 42 e 54 graus de liberdade para a primeira e segunda época,
respectivamente.
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Tabela 3. Estimativas dos coeficientes de repetibilidade ( rˆ ), dos coeficientes de determinação (R2) e do número de medições ou
colheitas ( oη ) associado a diferentes coeficientes de determinação (R2) dos caracteres massa de frutos bons (MFB), número
de frutos bons (NFB), relação MFB/NFB (MNB), massa de frutos danificados (MFD), número de frutos danificados (NFD) e
relação MFD/NFD (MND) de genótipos de tomateiro, avaliados em duas épocas de cultivo, considerando diferentes métodos.
(1)ANOVA: análise de variância; CPcov: componentes principais das variâncias e covariância; CPcor: componentes principais das correlações; AEcov:
análise estrutural das covariância; AEcor: análise estrutural das correlações. (2)Estimativas negativas devido ao quadrado médio de genótipos ser
menor que o quadrado médio do resíduo. (3)Estimativas não calculadas por este método.
dos CPcov, foi 0,73 na primeira época e 0,64 na segunda,
revelando a necessidade de menor número de colheitas
na primeira época, na identificação de genótipos superi-
ores. Na primeira época, a variável massa de frutos bons
não apresentou diferença significativa entre os genótipos
(Tabela 1). Sendo assim, pode-se inferir que, apesar do
menor número de colheitas necessárias na primeira épo-
ca (maior repetibilidade das características), a identifi-
cação de genótipos promissores nessa época, quanto a
esta variável, fica prejudicada pela não-manifestação
de diferenças significativas. Isso pode ser explicado pelas
condições meteorológicas mais favoráveis ao desenvol-
vimento dos genótipos nesta época, que puderam, as-
sim, manifestar todo o seu potencial. Por sua vez, na
segunda época, as condições meteorológicas menos fa-
voráveis podem explicar a manifestação de diferenças
significativas entre os genótipos. Como alternativa, a
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cultivo em relação à massa de frutos bons poderia ser
realizada indiretamente por meio do número de frutos
bons, pois apresentam alta correlação linear significati-
va (Tabela 2).
Pelo método CPcov, para estimar o coeficiente de
repetibilidade, pode-se selecionar genótipos superiores
com precisão de 90%, em relação às características
MFB, NFB e MNB, com até cinco e seis colheitas,  para
a primeira e segunda época de cultivo, respectivamente
(Tabela 3). Já em relação às características associadas
a frutos danificados (MFD, NFD e MND), necessita-se
de até sete colheitas para escolher genótipos superiores.
Estes resultados são coerentes aos obtidos, para tomate
do tipo salada sob estufas de plástico, por Lopes et al.
(1998), que verificaram que a colheita acumulada até,
aproximadamente, 33% da produção total estimada é
suficiente para a discriminação entre tratamentos, pois
nesta fase se encontra a menor diferença mínima signi-
ficativa entre os mesmos.
Conclusão
Sete colheitas são suficientes para identificar
genótipos superiores em relação às características de
produção do tomate.
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